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(g) Boutellle axialement ^erasable en matters plastlque et outillago pour sa realisation. 

@ Boutellle axialement ecrasabie en matters plastfque, formes avec des cannelures transversales (10) 
sur la plus grande parte de sa hauteur, chaque cannelure comprenant des amorces de pllage (62) qui 
sont en saillie vers I'exterieur sur le fond de la cannelure et qui sont dScatees angulairement d'une 
cannelure a Tautre. 
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[.'invention concerne un bouteille en matiere ptastique ecrasable par application d'un effort axial et qui 
se distingue, par consequent des bouteiiles dont l'6crasement results d'un effort transversal a leur axe (on* 
gitudinai teUes que ddcrites dans EP-408 929 ou EP-528 754. 

L'invention concerne egalement un outlilage pour la realisation d'une telle bouteille en mati6re plastique 
5 ecrasable. 

On a d6j& propose de nombreuses bouteiiles dcrasabies en matiere plastique, par example dans US-5 
209 372 qui d6crit une bouteille dont la parol laterals pr6sente des nervures h6licoidales entre la base et le 
sommet, ou US-5 201 438 et US-4 790 301 qui ddcrivent une bouteille dont la paroi laterals est formee de 
facettas planes ou encore FR-2 316 132 et FR-2 259 754 qui montrent des bouteiiles dont la paroi laterals est 
10 formee par une juxtaposition de losanges incurves, Iimit6s par des nervures, et dont la diagonals constitue 
une rainure de pliage. La complexite des formes de certaines de ces bouteiiles connues rend leur fabrication 
difficile, ffautres sont d6munies d'ondulations transversal es et ne peuvent pas etre utillsees pour former 
apres embouteiilage des charges palettlsees qui sont manipuiees, transportees et stock6es sous forme de 
fardeaux gerbes, car dans de teis fardeaux, en effet les bouteiiles de la couche la plus inf6rieure supportent 
is des contraintes de pression eievees et r absence d'ondulations transversales ne procure pas les moyens 
■d'amortisseur" n6cessaires. 

Le probieme se pose, par consequent, de fournir une bouteille en matiere plastique ecrasable par appli- 
cation d'un effort axial, dont la forme g6n6rale soit proche de celles des bouteiiles connues (pourqu'elle puisse 
etre exploitee sans modification des usines d'embouteillage existantes). qui puisse etre stock6e et transport6e 
20 sous forme de charges palettlsees et de fardeaux gerbes et qui, apr6s 6crasement, soit rtduite a un r6sidu 
de faible volume dont la forme est sensiblement stable, tfest-a-dire permanente et pratiquement sans possi- 
bilite de deformation eiastique. 

C'est d'une fagon g6n6rale, un but de I'inventlon de fournir une solution satisfaisante au probieme pos6. 
C'est a cet 6gard, un but de I'inventlon de fournir une telle bouteille en matiere plastique qui, de m§me 
25 forme g6n6rale et de memes dimensions que les bouteiiles usuelles en matiere plastique a ondulations trans- 
versales, puisse etre mise en oeuvre dans une usine d'embouteillage sans modification des chafnes de fabri- 
cation et de rempllssage, puisse etre ensuite manlpul6e de la fagon habltuelle, notamment pour former des 
charges palettlsees et des fardeaux gerb6s mals qui, cependant et contrairement aux bouteiiles connues, puis- 
se etre ais6ment ecras6e pour former un residu de volume r6duit lorsqu'est exerce un effort axial de faible 
30 valeur, tant au debut de la phase d a 6crasement que lore de la poursuite de cette phase. 

C'est aussi un but de I'inventlon de fournir une bouteille en matiere plastique qui soit axialement ecrasable 
par application d'un effort de valeurfaible, et dont I'ecrasement complet ne soit pas contrarie par la presence 
d'une partie medlane de prehension ayant un diametre r6duit ou une forme particuiiere. 

C'est, aussi, un but de I'inventlon de fournir une telle bouteille qui puisse etre fabriqu6e comme les bou- 
35 tellies usuelles en matiere plastique, tfest-a-dire par les precedes d'obtention de corps creux tels que I'injec- 
tion-soufflage, I'extrusion-soufflage ou analogues. 

C'est encore, un but de I'lnvention de fournir une telle bouteille qui puisse etre r6alis6e en des materiaux 
differents, simples ou composites, multi-couches ou compounds comme des polyo!6fines, des polyesters ou 
des PVC et notamment en polyethylene t6r6phtalate (PET). 
40 C'est 6galement un but de I'inventlon de fournir une telle bouteille qui soit utilisable par un consommateur 
de la meme fagon que les bouteiiles usuelles, aussi bien lors d'une ouverture et/ou d'une refermeture, que 
pour en vider le contenu. 

C'est enf in, un but de I'lnvention de fournir une telle bouteille dont le coOt qui est directement proportionnel 
e la quantite de matiere mise en oeuvre, soit tout a fait comparable a celui des bouteiiles connues pour per- 
45 msttre son exploitation industrielle. 

L'invention a aussi pour but de fournir un outillage pour la realisation d'une telle bouteille, en particulier 
un moule du type de ceux mis en oeuvre dans les proc6d6s d'obtention de corps creux en matiere plastique. 

Une bouteille axialement ecrasable en mati6re plastique selon l'invention, qui comprend sur au moins la 
plus grande partie de sa hauteur des cannelures transversales, est caract6ris6e en ce que lesdites cannelures 
so ont une profondeur, -e'est-a-dire une dimension en direction de i'axe de la bouteille-, qui varie de fagon cydique 
sur le pourtour desdites cannelures ntre une valeur maximale et une valeur minimale. 

En d'autres termes, les cannelures ont une profondeur qui, lorsqu'on s deplace sur le pourtour d'un can- 
nelure autour de I'axe longitudinal d la bouteille, diminue a partir d'une valeur maximale jusqu'a atteindr une 
valeur minimale, puis croft de cette valeur minimal jusqu'a la valeur maximal puis decroft a nouveau jusqu'a 
55 la valeur minimale, et ainsi d suite, de fegon periodique ou cydique. 

Selon une autre caract6ristique de l'invention, la forme d6f inie ci-dessus d'une cannelure est la m6me pour 
toutes les cannelures de la paroi laterale de la bouteille, mais est d6cal6e angulairement d'une valeur 6gale a 
*/n par rapport a I'axe longitudinal de la bouteille d'une cannelure a la suivante, n etant un entier. 
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Dans une premiere forme de realisation d .'Invention, Tangle au centre de cheque arc form* sur le fond 
d 'une c^nei«re^r7un point de ptonfondeur maximale et un point de profondeur minimale. est ega. a «/n. 

" i^utrecaracterlstlqM 

con^o^onsedeplace surle pourtour de la cannelure entretevaleur maximale ettevaleurmmimate, 
m tio Antra la valeur minimale et la vaiaur maximale, ... etc 
P .Cune^to^^^^ 

est de p^rZr maximale etle pointsuivant ou elle estde profondeur mlnimale. sent reliees par un segment 
d9 ^onnnvention egalemenUemyon defend delacannelum.^ 

de la cannelure en; * l^^ut'^paisseur de la parol teterale est constants. 

^ D^SeSaS de .'Invention ayant conduit a de bons resuitata. la boufoilie er , PETtfune ^conte- 
nJ£2 Ts Iftro tfun poids a vide compris entre 34 et 38 grammes, d'une epalsseur de V^J» n «*«» 
S^JilwT ?t£ mm et d'une hauteur a vide comprise entre 300-340 mm peut Atre ecrasee par 

■"^Sr^^ d'une teU. bouteiHe. ,a profondeur maximale des canneferes 

estde 7<Z!ZT™ Cfondeur mlnfmaie de I'ordre de 1.5 mm et .'angle (a) d'ouverture de la cannelure 

**** LuTune seconde execution avantageuse, la profondeur maximale des cannelures est de I'ordre .da .3. 86 
|JK£m!E2L ^JZZw**, tnulu^uc*. au compound* * typ. PVO ou 

ou octoaonala ou encore sensiblement parallftlepipedique. par example. 

^tii^eWta realisation d'une bouteille telle que deflnie cWessus. comprend un n^le propre a 

au centre d. chacu. arc da t»rvu.e M «. «■**. au la saillla a* mUdm* at <*. d> .a 

P jr:^da^^n =t ^ 

, T^?n^rmdiiIn1aXrXdaiteur aur la food daa caaaelurw. caa amorcM da pllage MM rtgu- 

T'ZESS--- d„ au da sonma. ,u, M-***- *• ^ 

fexe d la ttouteine et qui aont Indiana aur eat axe tfun anale dStenrtina. 
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- cetangi a une vaieur comprise entre 0 et 45°, 

- lea generatrices ou lignes d sommets'etendentd'unflancai'autredela cannelure, en etantraccordees 
k fun de cea fiance par un arc d cercle dont la concavite eat tourn6e vera I'exterieur. 

Dana une premiere forme d'exfeution, lea amorces de pliage ont, dans lea plana medians des cannelures 
5 perpendicuiaires a I'axe de la bouteille, une forme en arc de cercle a concavite tourn6e vers I'int6rieur de la 
bouteille. 

Dana une variante d'ex6cutlon, les amorces de pliage ont, dans ces plana medians des cannelures, une 
forme en V a sommet orients vers I'exterieur de la bouteille. 

L'6tendue angulaire de chaque amorce de pliage autour de I'axe de la bouteille est comprise entre environ 
10 0,2 radian et 2idn, n dtant le nombre cfamorces de pliage par cannelure. 

Le dteaiage angulaire des amorces de pliage d'une cannelure a I'autre est de */n, n etant le nombre 
d'amorces de pliage par cannelure. 

[.'Invention concerns egalement un moule pour la fabrication d'une bouteille axialement ^erasable en ma- 
tiere plastique, caracteris6 en ce que sa surface interne comprend des nervures circulaires correspondant a 
is des canneiurea transversaies de la bouteille a fabriquer et comportant des creux ou cavites compl6mentaires 
des amorces de pliage decrites dans ce qui precede. 

D'autres caracteristiques et avantages de ('invention apparaitront de la description qui suit, feite a titre 
d'exemple et en reference au dessin annexe dans lequel : 

- la figure 1 est une vue en 616vation d'une bouteille selon llnvention ; 

20 -la figure 2 est une vue en coupe selon la llgne 2-2 de la figure 1, mais a plua grande echelle ; 

. la figure 3 est une vue en coupe selon la ligne 3-3 de la figure 1, a mdme echelle que celle de la figure 

2 ; 

. les figures 3A et 3B sont dee vues en coupe selon les lignes x-x et y-y de la figure 3 et a plus grande 
echelle ; 

25 - la figure 4 est une vue en coupe analogue a cedes des figures 2 et 3 mais pour une autre realisation ; 

- la figure 5 est une vue sch6matique en perspective illustrant une partie de parol de bouteille selon Pin- 
vention ; 

- la figure 6 est une vue en sch6matique en perspective aprfcs 6crasement de la bouteille ; 

- la figure 7 est un diagramme ; 

30 - la figure 8 est une vue partieiie en coupe d'un moule selon llnvention ; 
. la figure 9 est une vue en coupe selon la ligne 9-9 de la figure 8 ; 

- la figure 10 est une section selon la ligne 10-10 de la figure 9, mais a plus grande echelle ; 

- la figure 11 est une section selon la ligne 11-11 de la figure 9, mais a plus grande echelle. 

- la figure 12*st une vue partieiie d'une bouteille selon une realisation pr6f6r6e; 
35 -la figure 13 est une vue agrandie du detail encercte XIII de la figure 12; 

- la figure 14 repr6sente schematiquement la forme d'une cannelure en vue de dessus ; 

- la figure 15 est une vue correspondant a la figure 14, pour une variante de realisation. 

On se r6fere d'abord a la figure 1 qui montre une bouteille B selon Invention, en matiere plastique, avan- 
tageusement en polyethylene t6r6phtalate (PET) sans que cette indication ait, cependant, quelque caractere 

40 llmitatif que ce soit, la bouteille pouvant egalement 6tre r6alis6e en une matiere simple ou composite, multi- 
couches ou compounds, comme du PVC ou une polyoief ine ou un polyester. La bouteille B comprend un fond 
F, une parol Iat6rale P de forme g6n6rale cylindrique £ deux parties p t et pj s6par6es par un rttreint de pre- 
hension r, la partie superieure P2 se prolongeant en direction du col C par une partie tronconique E lisse ou 
qui, en variante, peut presenter des reliefs constitutifs d'une marque ou analogue. Le col C pr6sente un goulot 

45 f ilete G sur lequel on peut monter un bouchon a vlsser V. La bouteille B, qui est fabriquee selon des techniques 
usuelles de fabrication de corps creux en matiere plastique, par exemple dlnjection-soufflage, est conform6e 
sur sa parol laterale P pour qu'elle puisse, apres que son contenu ait 6te vide, etre 6cras6e par application 
d'un effort axial f de faible vaieur et conduisant a un r6sidu R, figure 6, de volume nettement r6duit par rapport 
a celui de la bouteil! dans sa condition initiale, pleine ou vide. 

50 Pour ce faire, la parol de la bouteille, d'epaisseur constants, comprise entre 0,17 et 0,35 mm en fonction 
du poids d'une prtforme de depart, est form6e, dans sa zone constitu6 par les parties Pi et p2, avec des on- 
dulations ou cannelures, 10, comprenant des parties cylindriques droites ou cfites 11 et des parties en depres- 
sion ou gorges 12 (figures 1 et 5). 

Mors que les cttes 1 1 ont un surface externe 1 3 a distance constants d de I'axe A de la bouteille et sont 

55 sur un cyllndre & section droite circulaire d'axe A, les gorges 12 ont une profondeur, e'est-a-dire une dimension 
mesurt entre le fond 14 d la gorge et la surface externe du cyllndre def inissant les cfites 13, qui varie lors- 
qu'on se deplace I long desdites cannelures. 
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mate (a) et une valeur minimal (b), puis de cette vaieur minimale k nouveau k la valeur maximale (a), ... etc, 
(figures 2, 3, 3A et 3B) V cette variation de profondeur 6tant obtenue, dans la mesure ou I'epaisseur _ de la 
parol lateral d la bouteille est constants, en donnant k la nervure conrespondante du moul dans lequel la 
bouteille est conform6e, une distance variable k I'axe du moule lorsqu'on se d6place le long de iadite nervure, 

5 comma il sera explicit* d-aprfcs. 

Selon i f invention, egalement, la variation de profondeur de chaque gorge est periodique ou cyclique lors- 
qu'on se d6place le long de Iadite gorge, c'est-d-dire que chaque arc de gorge, 20 1( 20* 20s, ... etc, s'etendant 
entre les extr6mit6s successive 2 1 . 22, 23, ... etc, ou la gorge est de plus petite et de plus grande profondeur, 
respectivement, a un angle au centre egal k x/n, n 6tant un entier. 

10 Quand n est par exemple egal k 4, chaque arc 20 correspond k un angle au centre de 45°, comma bien 
visible sur les figures 2 et 3 qui montrent deux gorges successlves 12^12^ telles qu'elles apparaissent sur 
la parol laterals de la bouteille lorsqu'on se ddplace vers le bas le long de I'axe A. Comme montre par ces 
figures, ou la trace (fun mdme plan longitudinal T-T sert d'axe de reference, la forme des cannelures est la 
mdme, male les cannelures successives sont d6cal6es anguiairement d'une valeur de */n, ici 45°, par rapport 

is k I'axe longitudinal A de la bouteille, la gorge 12| 6tant ainsi de plus faible profondeur (b) dans le plan T-T alors 
que la gorge 12^ est de plus grande profondeur (a) dans ce mdme plan, ce qui peut egalement etre traduit 
par le fait que les extr6mit6s de plus faible profondeur et de plus grande profondeur des gorges de la bouteille 
forment un dessin queique peu "heiicoTdal" autour de I'axe de la bouteille, comme indique par les lignes en 
traits mixtes h 1f h* - etc, de la figure 1. 

20 Comme montrt, dgaiement, sur les figures 3A et 3B, Tangle a <f ouverture de chaque cannelure est cons- 
tant mals le rayon de fond de gorge, -et par consequent le profil en section droits par un plan radial passant 
par I'axe A de la bouteiPe montre en x-x et en y-y respectivement pour les figures 3A et 3B-, varle de fason 
cyclique lorsqu'on se ddplace sur le pourtour de la gorge, en correspondence de la profondeur de celle-ci. Au 
droit de la plus petite profondeur de gorge, ie profil est comme montre sur la figure 3A, cTest-ft-dire avec un 

25 fond incurve 30 k rayon relatlvement grand raccorde aux cfites adjacentes 13 par des parties prof il6es 31 et 
32 donnant k la section droits une forme en U largement 6vas6, tandis qu'au droit de la plus grande profondeur 
de gorge, figure 3B, la section droite a une forme de V dont les faces 33 et 34 font entre eiles I'angle a et sont 
relives par un fond Incurve 35 k rayon relatlvement petit 

Dans la realisation qui vient d'etre d6crite, ia profondeur de chaque gorge 12 varie suivant une courbe 

30 continue lorsqu'on se d6place sur le pourtour de la gorge entre les extr6mit6s 21 et 22, 22 et 23, etc ... ou la 
gorge est de plus petite profondeur puis de plus grande profondeur, ... etc. 

Dans la realisation montrte scMmatlquement sur la figure 4, ou la ligne en trait plein correspond k la sec- 
tion droite d'une gorge 12, et ceUe montrte en trait pointilie k la section droite d'une gorge 12* 1t les extr6mit6s 
successlves 21', 22\ 23', ... etc, oil la gorge est de plus petite profondeur et de plus grande profondeur, res- 

35 pectivement, sont reli6es par des segments de droite 24 1t 24* ... etc, chaque segment correspondant k un 
angle au centre 6gal k */n (6gal k 45° comme dans la realisation pr§c6dente), les gorges 12, et 12^ 6tant ici 
aussi decaiees de 45° par rapport k I'axe longitudinal A de la bouteille lorsqu'on se d6place le long de I'axe 
de cette derntere. 

Lorsqu'une bouteille du type de ceile des figures 1 k 3 ou de la figure 4 est soumise k un effort axial f dirige 

40 suivant I'axe de la bouteille, -bien entendu lorsque celle-ci est vide et aprds que le bouchon V a 6t6 retire-, elle est 
transformee en un r6sidu R (figure 6) de volume nettement inf6rieur k celui de la bouteille pleine ou vide dans 
sa condition initiale et qui, comme montr6 sur cette f igure, pr6sente une partie dont le contour plan est sen- 
siblement celui d'un polygone k n c6t6s, 40^ 40* 40a, 40 4 , ... etc, ledit volume 6tant maintenu, aprfcs ecrase- 
ment de la bouteille, en revissant le bouchon V sur te goulot filete G. 

45 U structure de bouteille selon I'invention permet d'6craser celle-ci par un effort axial de faible valeur, in- 
f6rieur k 10 DaN, tant au d6but de la phase d'6crasement que lore de la poursuite de cette phase, comme mon- 
tre par la courbe 41 (figure 7) relative k une bouteille selon I'invention, alors que la courbe 42 traduit I'effort 
d'ecrasement qui augmente constamment, au cours du temps, pour une bouteille usuelle. 

Des essais relatife aux materiaux mis en oeuvre et k la forme des cannelures ont about! aux r6sultats rap- 

50 portes dans les deux tableaux ci-apres. 

Sur le Tableau I, qui concern uniquement des bouteilles en poiy6thyien t6r6phtalata d'une contenance 
de 1,5 litre, on d6signe par APO une bouteille de mdme forme g6n6rale que ceile montr6 surlafigur 1, mais 
qui ne pr6sente pas les caracteristlques de Tlnvention, et par USI une bouteille de mfime form gen6rale mais 
sans retreint r et qui ne presents pas non plus les caracteristiques de I'invention. Vindication forme 4" d6signe 

55 une bouteille selon I'inventl n, du type de ceile montr6e sur la figure 1 , dont la profondeur maximale de gorge 
(a) est 3 mm, la profondeur minimale (b) est 1,5 mm et pour laquelle I'angie a vaut 70°. 

On constate que pour une bouteille selon I'invention, de poids plus faible que celui des bouteilles usuelles, 
la force n6cessaire pour initialement d6former Iadite bouteill est abaiss6e, d f un partetqu cette force ne 
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croft que relativement faiblement pour contlnuer la deformation, d'autre part Non bstant ca resuitat, ('effort 
de resistance & la compression verticals cfune bouteiOe pi ine est du mSme ordre que celui des bouteilles 
usuelles, ce qui slgnifie qu lee bouteilles selon rinvention peuvent dtre manipultes et stock6es sous forme 
de charges palettistes et de fardeaux gerbes. 

Dans le Tableau II sont rapportes les rtsuJtats d'sssais comparatifs entre une bouteille en PVC, qui ne 
presents pas les caractMstiques de rinvention, et des bouteilles en PET dont certaines, dltes & ondulations 
usueiies, ne presenter* pas non plus les caracteristiques de rinvention tandis que les autres les presenters 
Les references APO st USI sont les mdmes que celles du Tableau l v la reference RAM designant une bouteille 
du type APO mais dans laqudle la partie E porta un dessin en relief. 

La forme des ondulations designee par la reference "forme 4" est la m§me que cede definie ct-dessus pour 
le Tableau I. cede references "forme 6" designant des gorges dont la profondeur minimale est 1,7 mm, la pro- 
fondeur maxbnale 3,86 mm et dont I'angle a vaut 59,74°. 

Oe mdme que dans le tableau i, I'affaissement sous une charge de 1 0 DaN, t raduit la diminution de hauteur 
de la bouteille et ainsi sa facilite a dtra ecrasee, tandis que les chiff res reiatifs a la compression verticale de 
la bouteille pleine bouchee representent la valeur n6cessaire pour obtenir la rupture et tradu isent les capacites 
d'une bouteille a conserver sa forme lorsqu'elle est manipuiee sous forme de charges palettisees et de far- 
deaux gerbes. Cette tenue de la bouteille, dans de teiles conditions de manipulation, est confirmee par les 
essais de mise sous charge (338 kg - 12 bouteilles) qui traduisent, comme dans le Tableau I, I'affaissement 
en mm du lit toterleur d'un fardeau gerbe supportant une autre palette au dessus de luL 
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Un bouteille en mature plastique, ^erasable, tell que d6f ini ti-dessus st obtenue par un proc6d6 de 
fabrication de corps creux, par exemple d'extrusion-soufflage ou d'fnjectfon-soufflage d Tafde d'un outrage, 
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en particuller un mouie ft coquilles, figures 8 ft 11. Dans un tei moid v d6crit et reprftsentft id pour I'obtention 
d'une bouteille du typ "form ff\ la parol lateral 50 pr6sente sursa face interne dea nervures51 1f 51* 51 3l 
514. ... reil6es entre eiles par des parties cyiindriques ft section droite circulaire 52 1f 52* S2 3f ... etc. Comme 
montrft sur la figure 9, chaqu nervure 51 est conformfte pour manager une saillie qui, lorsqu'on se d6place 

5 sur le pourtour d'une nervure, varie de flagon cydique entre une valeur minimale (m) et une vaieur maximaie 
(M), Tangle au centre p de chaque arc de nervure entre son extremite 53 (ou la saillie est minimale) et son 
extremite 54 (od la saillie est maximaie) etant 6gal ft it/n, od n est un entier. 

Selon I'invention, egalement, le rayon du sommet de la nervure 51 et par suite, le proffl en section droite 
par un plan radial passant par I'axe Z du moule, varie de fagon cydique lorsqu'on se deplace sur (e pourtour 

10 de la nervure 51 , en correspondence de la saillie de ladite nervure, le prof il au droit de la saillie maximaie (M) 
etant comme montre sur la figure 10 et celui au droit de la saillie minimale (m) comme montre sur la figure 11 . 

La forme ddf inie d-dessus pour une nervure 51 est la mftme pour toutes les nervures de la parol lattrale 
du mouie, mais est decaiee angulairement d'une vaieur 6gale ft iUn par rapport ft I'axe longitudinal Z du moule 
lorsqu'on se deplace suivant la direction dudit axe. 

15 Dans ia forme de realisation des figures 12 ft 14, les cannelures 1 0 de la bouteille ont comme pr§c6dem- 
ment une section transversaie en V ft sommet arrondi 56 orients vers I'intfrieur de la bouteille, les deux bran- 
ches droites 58 du V etant raccordftes par des arcs de cerde 60 ft la parol pftripherique cylindrique de la bou- 
teille et chaque cannelure 10 comprend des amorces de pllage 62 qui sont reparties angulairement de fagon 
uniforme autour de I'axe longitudinal 64 de la bouteille et qui sont en saillie sur le fond des cannelures 10, 

20 vers fexterieur de la bouteille, les cannelures 10 etant de profondeur constants en dehors des amorces de 
pliage. 

Les formes de ces amorces de pliage 62 peuvent dtre d6f inies de la fagon suivante : 

- dans la vue de dessus de la figure 14, dies sont incurv6es, par exemple en arc de cerde, avec une 
concavity tournee vers I v int6risur de la bouteille, 

25 - dies ont chacune un plan median de symetrie 66 passant par I'axe de la bouteille, 

* lee plaits medians 66 de deux amorces de pliage cons6cutives d'une mftme cannelure 1 0 fbrment entre 
eux un angle 6gai ft 2«/n, n etant le nombre d'amorces de pliage par cannelure, 

- Petendue angulalre s de chaque amorce de pliage autour de I'axe 64 est comprise entre environ 0,2 ra- 
dian et 2*/n, 

30 - dans son plan median de symetrie 66 passant par I'axe de la bouteille, chaque amorce de pliage 62 est 
dftllmitee par une g6n6ratrice ou ligne de sommet 68 qui s'etend entre les deux flancs 58 de la cannelure 
et qui est raccordfte ft I'un de ces flancs par un arc de cerde 70 ft concavity tournde vers l'ext6rieur et 
ayant un rayon compris entre 0,5 mm environ et le rayon de Tare de cerde qui est tangent ft la g6n6ratrice 
68 et au fianc 58 de la cannelure, 

35 - la g6n6ratrice ou ligne de sommet 68 est une ligne droite raccord6e ft I'autre f lane 58 de la cannelure 
par un arrondi 72 ayant un rayon de courbure minimum, la ligne de raccordement ayant une forme in- 
curvfte dans un plan perpendicuiaire ft I'axe de la bouteille, 

- la gftnftratrice ou ligne de sommet 68 est indin6e sur I'axe longitudinal de la bouteille d'un angle y 
compris entre 0 et 45° environ, 

40 - I'fttendue radiale X de I'amorce de pliage 62 dans le plan mftdian 74 de la cannelure 10 est sensiblement 
ftgale ou Iftgftrement Infftrieure ft la moitift de la profondeur de la cannelure 10 (l'6tendue radiale X dtant 
la distance entre le fond 56 de la cannelure et ('intersection de la ligne de sommet 68 et du plan median 
74 de ia cannelure). 

D'une cannelure ft I'autre, les amorces de pliage 62 sont dftcalftes angulairement d'un angle 6ga! ft a/n, n 
45 6tant le nombre d'amorces de pliage par cannelure. 

Ce nombre n est typiquement compris entre 3 et 20. 

Dans I'exemple des figures 12 et 13, les lignes de sommet 68 des amorces de pliage sont indin£es du 
haut vers le bas et de I'intftrieur vers i'extftrieur. Toutefois, une orientation sym£trique de celle representee par 
rapport ft une perpendicuiaire ft I'axe de la bouteille, est 6galement possible. 

so Dans une variante de realisation representee en figure 1 5, les amorces de pliage 62 ont, en vue de dessus, 
non pas une forme incurves ou en arc de cerde, mais une forme en V trfts ouvert ft cdtfts rectilignes, les sorrv 
mets des V etant compris dans les plans 66 de symfttrie de ces amorces passant par I'axe 64 de la bouteille. 

Lorsqu'une telle bouteille est soumise ft un effort axial de compression, ia bouteille etant vide ette bouchon 
etant retire, ell est transformee en un residu de vdume reduit qui est constitue par un empilage de polyftdres 

55 ft n cdtfts, c volume reduit etant maintenu aprfts ecrasement par revissage du bouchon sur le goulot de la 
bouteill . 

L'une des caracteristiques essentielles d'une bouteille du type de celle represente aux figures 12 ft 1 5 est 
de necessiter un effort axial plus faible p ur son ecrasement. Le tableau III annexe donne les r£sultats d'essais 
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comparatifs realises entre des bouteiDes conmies de la technique anterieure t una bouteille tall que celle 
das figures 12 at 13, comprenant quatre amorces de pliage par cannelures, I'etendue anguialre 8 de chaque 
amorce d pllag 6tant de 26° nviron. Tangle y tfindinaison des lignes de sommet 38 par rapport il'axede 
la bouteille etant de 21°, I'etendue radial e X des amorces de pliage etant cfenviron 1,4 mm (la prafondeur de 

5 la cannelure etant de 3 mm). 

Dans ce tableau, les references APO deslgnent une bouteiDe ayant la forme g6n6rale representee en figure 
1 mate ne comprenant pas les caracteristiques de ('Invention, et la reference USI designs une bouteille ayant 
egalement la forme generals representee en figure 1, mais ne comprenant pas de retreint de prehension et 
ne comprenant pas non plus les caracteristlques salon I'lnvention. La reference RAM designs une bouteille 

10 du type APO, mais dont la parte E comports des dessins en relief. Toutes ces bouteilles sont realisees en 
PET et ont un volume (f1,S litre. 

On voit que la bouteiDe salon i'invention est ecras6e pour un effort axial de 6 DaN, ce qui est relatfvement 
trds faibie, et qu'elle presents cependant des caracteristlques mecanlques assaz ssmblables £ ceiies des bou- 
teilles connues lorsqu'elle est pleine et bouch6e. 

is Cela permet aux bouteiDes selon {Invention de pouvoir dtre fabriqu6es, rempiies, bouchees, manipuiees, 
transportees et utilisees comma les bouteilles de la technique anterieure bien qu'elles puissent 6tre ecras6es 
facilement & vide pour occuper un volume beaucoup plus faibie aprds utilisation. 

La gain en volume aprds ecrasement peut etre quantify par le rapport du nombre de bouteilles ecras6es 
et du nombre de bouteiDes identiques non ecrasees que peut contenlr un recipient de forme et de volume de- 

20 termines. 

Pour les bouteiDes selon I'invention, ce rapport varie entre 2,5 et 4 en fonction du volume et de la forme 
du recipient 
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Revendl atlons 

1 . Bouteille axialement ^erasable en matldre plastique, comprenant sur la plus grande partie de sa hauteur 
dee cannelures transversal es (1 0) v caract6ris6e en ce que lesdites cannelures transversaies (10) ont une 
profbndeur, -e'est-a-dire une dimension mesurSe en direction de I'axe de la bouteille-, qui varie de fagon 
cyclique sur le pourtour desdites cannelures entre une valeur maximaie (a) et une valeur minimale (b). 

2. Bouteille selon la revendication 1 , caractdrisle en ce que Tangle au centre de chaque arc (20 1# 20* 20 3 , ...) 
formd sur le fond d'une cannelure entre un point (21 , 22, 23, ...) oft la profbndeur est maximaie et un point 
suivant ou la profbndeur est minimale, est 6gal d «/n, ou n est un entier. 

3. Bouteille selon la revendication 1 ou 2, caract6ris§e en ce que toutes les cannelures (10) ont une mfime 
forme et en ce que deux cannelures successives sont d6ca!6es angulairement de u/n par rapport & i'axe 
longitudinal (A) de la bouteille. 

4. Bouteille selon une des revendications 1^3, caracterisde en ce que la profondeur de chaque cannelure 
(10) varie suivant une courtoe continue lorsqu'on se ddplace sur le pourtour de la cannelure entre la valeur 
maximaie (a) et la valeur minimale (b), puis entre la valeur minimale (b) et la valeur maximaie (a), ... etc. 

5. Bouteille selon une des revendications 1 & 3, caract6ris6e en ce que les deux axtrimitte (21\ 22\ 23', ...) 
des arcs fbrmte sur le fond des cannelures (24 1f 24* ...) et tfangle au centre 6gal & w/n sont relives par 
des segments de droite. 

6. Bouteille selon Tune quelconque des revendications pric6dentes, caract6ris6e en ce que le rayon de fond 
(30, 35) de chaque cannelure (10) varie de fagon cyclique lorsqu'on se ddplace sur le pourtour de la can- 
nelure, en correspondance de la profbndeur de cette derni&re. 

7. Bouteille selon Tune quelconque des revendications prtcSdentes, caract6ris6e en ce qu'apr&s son 6cra- 
sement par application d'un effort axial (f), ef le est riduite & un sol Ida de faible volume (R) dont le contour 
plan est sensiWement ceiui (fun polygons * n cfltes. 

8. Bouteille selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, caract6ris6e en ce qu'elle est en po- 
lyethylene t6r6phtalate (PET). 

9. Bouteille selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caract6ris6e en ce qu'elle est en matfere simple 
ou composite, multi-couches ou compounds, comme du PVC ou une polyol6f ine ou un polyester. 

10. Bouteille selon la revendication 8, caract6ris$e en ce que, pour une contenance de 1,5 litre, son poids a 
vide est compris entre 34 et 38 grammes, sa hauteur & vide comprise entre 300-340 mm, sa paroi d'6pais- 
seur constants comprise entre 0,17 et 0,35 mm et en ce que I'effbrt axial (Q pour initier sa deformation 
puis la poursuivre est interieur £ 10 DaN. 

11. Bouteille selon la revendication 10. caract6ris6e en ce que la profondeur maximaie (a) des cannelures 
est de I'ordre de 3 mm, la profondeur minimale (b) de I'ordre de 1,5 mm et en ce que Tangle (a) de la 
cannelure est 6gal & 70°. 

12. Bouteille selon la revendication 10, caract6ris6e en ce que la profondeur maximaie (a) des cannelures 
est de I'ordre de 3,86 mm, la profondeur minimale (b) de I'ordre de 1,7 mm et en ce que Tangle (a) de la 
cannelur st 6gal & 59,74°. 

13. Bouteill selon la revendication 1 , caract£ris6e par des amorces de pliage (62) form6es en sailiie radia- 
lement vers I'ext6rleur sur le fond (56) des cannelures (1 0), ces amorces de pliage (62) dtant r6gulferement 
^parties et d6ca!6es angulairement autour de i'axe de ta bouteille d'une cannelure d I'autre. 

14. Bouteille selon la revendication 13. caract6ris6 enc que chaque amorce de pliage (62) compr nd une 
g6n6ratrice ou ligne de sommet (68) qui s'6tend dans un plan (66) passant par I'axe de la bouteille et qui 
est indin6 sur cet axe d'un angle y determine. 
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1 5. Boutaiile selon la revendication 14, caractftriste en ce que Tangle y a un valeur comprise entre 0 et 45° 
environ. 

16. Bouteille selon la revendication 14 ou 15, caract6ris6e en ce que ladite g6n6ratrice ou ligne de sommet 
(68) attend d'un flanc ft I'autre de la cannelure (10). 

17. Bouteille selon la revendication 16, caracttriste en ce que ladite gftnftratrice ou llgne de sommet (68) est 
raccordte ft un flanc (58) de la cannelure par un arc de cerde (70) dont la concavitt est tournte vers 
I'axtftrieur. 

18. Bouteille selon la revendication 16 ou 17, caractftriste en ce que ladite g6n6ratrice ou ligne de sommet 
(68) est raccordte ft I'autre flanc (58) de la cannelure par un arrondi (72) ay ant un rayon de courbure mi- 
nimum. 

19. Bouteille selon rune des rsvendications 14 ft 18, caracttrfste en ce que ladite g6n6ratrice ou ligne de 
15 sommet (68) s'6tend du haut vers le bas et de I'int6rieur vers I'ext&rieur de la bouteille. 

20. Bouteille selon Tune des revendications 13 ft 19, caractftrisfte en ce que chaque amorce de pliage (62) 
a, dans le plan median (74) de la cannelure perpendiculaire ft I'axe de la bouteille, une forme en arc de 
cercle ft concavitd tournte vers I'intfrieur de la bouteille. 

20 

21. Bouteille selon Pune des revendications 13 ft 19, caractftrlsfte en ce que chaque amorce de pliage (62) 
a, dans le plan median (74) de la cannelure perpendiculaire ft I'axe de la bouteille, une forme en V ft som- 
met orient* vers I'extftrieur de la bouteille. 

25 22. Bouteille selon Tune des revendications 1 3 ft 21 , caractftriste en ce que les cannelures (1 0) ont une sec- 
tion transversals en V ft sommet arrondi. 

23. Bouteille selon Tune des revendications 13 ft 22, caracterisfte en ce que chaque amorce de pliage (62) a 
une 6tendue angulaire s autour de i'axe de !a bouteille qui est comprise entre environ 0,2 radian et 2n/n, 

^ n 6tant le nombre d'amorces de pliage par cannelure. 

24. Bouteille selon I'une des revendications 13 ft 23, caracteriste en ce que les amorces de pliage (62) sont 
dftcaltes angulairement de n/n d'une cannelure ft I'autre, n fttant le nombre d'amorces de pliage par can- 
nelure. 

35 25. Bouteille selon I'une des revendications 13 ft 24, caracttriste en ce que le nombre d'amorces de pliage 
(62) par cannelure (10) est compris entre 3 et 20. 

26. Bouteille selon I'une des revendications 13 ft 25, caracteriste en ce que l'6tendue radiale X de chaque 
amorce de pliage (62) dans le plan median (74) de la cannelure est d'environ la moitte de>la profondeur 

40 de la cannelure. 

27. Outillage pour la fabrication d'une bouteille en matiftre plastique, comprenant un moule propre ft Stre mis 
en oeuvre dans un procftdft d'obtention de corps creux et qui prftsente, sur au moins la plus grande partie 
de sa hauteur, des ondulations transversales formant des nervures (51) et des gorges (52), caractdrisft 

45 en ce que les nervures (51) foment une saillie qui, lorsqu'on se dft place sur le pourtour de la nervure, 

varie de fagon cyclique entre une valeur minimale (m) et une valeur maximale (M). 

28. Outillage selon la revendication 27, caractirisft en ce que Tangle au centre p de chaque arc de nervure 
entre son extrftmitft ou la profondeur est minimale et celle ou la profondeur est maximale est 6gal ft n/n, 

50 ou n est un entier. 

29. Outillag selon la rev ndlcation 27 ou 28, caractftrisft en ce que toutes les nervures (51 1t 51 2, 51 3 , ...) de 
la parol lateral (50) du moule ont la mftme forme et en ce que cette forme est dftcalte angulairement 
d'une valeur egale ft idtx par rapport ft I'axe longitudinal (Z) du moule lorsqu'on se deplace suivant la di- 
rection dudit axe. 



55 



30. Outillage selon une des revendications 27 ft 29, caractftrisft en ce que le rayon du sommet de la nervure 
(51) vari de fagon cyclique lorsqu'on se d6place sur le pourtour de la nervure (51) en correspondance 
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de la Millie da ladite narvura. 

31. Outillage salon la revandlcatlon 27, caract^riad en ce que les nervurea du moule comportent das craux 
ou cavitta compldmentairaa das amorces de pliage (62) dSfiniea dans I'une das revendlcations 13 & 26. 
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Axially crushable plastic bottle in PET or PVC - has transversal 
channels each of varying depth or most of height, channels having 
priming folds in base regularly spaced around bottle and staggered in 
successive channels. 
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Abstract (Basic) : EP 644121 A 

A plastic, axially crushable bottle is made with transversal 
grooves (10) over most of its height which vary cyclically around the 
bottle in depth between a maximum of 3 mm and minimum of 1.5 mm. The 
points of max and min depth of successive channels are staggered. The 
bottles are made from PET or PVC. The channels contain priming folds at 
their bases projecting outwards and regularly spaced around the bottle. 
The priming folds in successive channels are staggered. 

Also claimed is the appts. used to rafr. the bottle. 

USE - Axially crushable plastic bottle. 

ADVANTAGE - Crushable bottle has same general form as normal 
bottle so can be made on standard prodn line, can be stacked when full, 
is not expensive and uses standard materials. 
Dwg. 1,6/15 



